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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由全国燃烧节能净化标准化技术委员会(SAC/TC441)提出并归口。
本文件起草单位:中国矿业大学、中国特种设备检验研究院、华北电力科学研究院有限责任公司、

安徽省质量和标准化研究院、绍兴市威可多电器有限公司、华中科技大学、应急管理部信息研究院、中国

科学技术大学、西安热工研究院有限公司、中国华能集团有限公司、清华大学、徐州矿务集团有限公司、
华北电力大学、中国平煤神马控股集团有限公司、中国科学院广州能源研究所、安徽省特种设备检测院、
合肥顺昌分布式能源综合应用技术有限公司、湖北特种设备检验检测研究院、广州市蓝炬能源科技有限

公司、上海信环固雅环境集团有限公司、庆阳新庄煤业有限公司新庄煤矿、晋能控股集团有限公司、贵州

帕尔斯低碳能源科技有限公司、安徽省凤形新材料科技有限公司、安徽省产品质量监督检验研究院、
上海泰欣环境工程有限公司、山东禧龙石油装备有限公司、河南理工大学、山西焦煤集团新能源有限

公司。
本文件主要起草人:刘方、余波、刘峰、赵培涛、刘成永、张文秋、吴海燕、张向宇、傅培舫、孙亦鹏、

陶继业、杜磊、王海名、王中伟、杨丽、刘泽辰、李超、于洋、韩甲业、李延河、李星、郑树、杨必应、翟成、
李军、张家顺、谭凯、张仲凌、瞿兆舟、刘赟臣、由长福、付文龙、刘文革、李国富、张海涛、续鹏飞、沈茂林、
程文强、林其钊、郭伟、付永强、方明洋、万骏、韩颖、杨丽兵。
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低浓度煤矿瓦斯燃烧器燃尽度及污染物

排放评价规则

1 范围

本文件规定了低浓度煤矿瓦斯燃烧器燃尽度及污染物排放评价的基本要求、评价指标体系和评价

报告编制要求,给出了燃尽度及污染物测试方法、燃烧污染物浓度折算方法。
本文件适用于甲烷体积分数在3%~9%范围内的煤矿瓦斯燃烧器(以下简称燃烧器)燃尽度及污

染物排放的评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T8984 气体分析 气体中微量一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物含量的测定 火焰离子化

气相色谱法

GB/T9801 空气质量 一氧化碳的测定 非分散红外法

GB/T13610 天然气的组成分析 气相色谱法

GB/T16157 固定污染源排气中颗粒物测定与气态污染物采样方法

GB/T30431 实验室气相色谱仪

GB/T36699 锅炉用液体和气体燃料燃烧器技术条件

GB/T37186 气体分析 二氧化硫和氮氧化物的测定 紫外差分吸收光谱分析法

GB/T37650 燃烧方式 术语和定义

GB/T43503 天然气 氧气含量的测定 电化学法

HJ/T42 固定污染源排气中氮氧化物的测定 紫外分光光度法

HJ/T43 固定污染源排气中氮氧化物的测定 盐酸萘乙二胺分光光度法

HJ/T44 固定污染源排气中一氧化碳的测定 非色散红外吸收法

HJ692 固定污染源废气 氮氧化物的测定 非分散红外吸收法

HJ693 固定污染源废气 氮氧化物的测定 定电位电解法

HJ836 固定污染源废气 低浓度颗粒物的测定 重量法

HJ870 固定污染源废气 二氧化碳的测定 非分散红外吸收法

HJ973 固定污染源废气 一氧化碳的测定 定电位电解法

HJ1131 固定污染源废气 二氧化硫的测定 便携式紫外吸收法

HJ1132 固定污染源废气 氮氧化物的测定 便携式紫外吸收法

HJ1263 环境空气 总悬浮颗粒物的测定 重量法

HJ1332 固定污染源废气 总烃、甲烷和非甲烷总烃的测定 便携式气相色谱-氢火焰离子化检

测器法
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3 术语和定义

GB/T37650界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
低浓度煤矿瓦斯 lowconcentrationcoalminegas
甲烷(CH4)体积分数在3%~9%范围内的煤矿瓦斯。

3.2
完全燃烧 completecombustion
低浓度煤矿瓦斯中所含有的全部可燃物质(碳、氢、硫)氧化燃烧后,只生成二氧化碳(CO2)、水和二

氧化硫(SO2)的燃烧。

3.3
燃尽度 burnoutrate
低浓度煤矿瓦斯完全燃烧的程度。

3.4
甲烷转化率 methaneconversionrate
低浓度煤矿瓦斯中甲烷通过燃烧反应转化为二氧化碳、一氧化碳(CO)等产物的摩尔比例。

3.5
烟气基准氧浓度 fluegasreferenceoxygenconcentration
标准大气压(101.325kPa)下干烟气中的氧气(O2)体积分数。

4 基本要求

4.1 燃烧器

4.1.1 应具备调节瓦斯流量、压力等功能。

4.1.2 燃烧器应保证安全稳定燃烧,满足以下要求:

a) 运行过程中无结构不稳定、变形或者开裂等现象;

b) 燃烧器在供气压力1kPa~10kPa范围内能正常运行;

c) 燃烧器在额定功率范围调节过程中无吹熄、回火现象发生。

4.1.3 应具有完整的设计、制造资料和安装使用说明书。

4.2 测试环境

4.2.1 通用要求

燃烧器应布置在燃烧室内,燃烧室外侧应做保温处理,外壁面温度不应超过50℃。烟气测点可布

置在燃烧室或者燃烧室出口烟道内,当烟气测点布置在燃烧室出口烟道内时,其测点应避开烟道出口的

回流。

4.2.2 稳定运行

测试前,燃烧器应至少稳定运行1h,即燃烧室温度波动幅度为±30℃,压力波动为±200Pa。

4.2.3 煤矿瓦斯体积分数

测试过程中,进入燃烧器的煤矿瓦斯中的CH4 体积分数应在3%~9%之间。

2
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5 评价指标体系

5.1 评价体系

燃烧器燃尽度及污染物排放评价指标及其等级判定应符合表1的规定。

5.2 取值规则

在开展燃烧器燃尽度及污染物排放评价时,应根据表1中规定的取值规则进行评价。

表1 评价指标体系及取值规则

一级评价指标 二级评价指标 等级评价

燃尽度
CH4 与CO的

体积分数之和(α1)/(cm3/m3)

数值 等级

α1≤50 Ⅰ

50<α1≤100 Ⅱ

100<α1≤200 Ⅲ

200<α1 Ⅳ

污染物

NOx 质量浓度(α2)/(mg/m3)

颗粒物质量浓度(α3)/(mg/m3)

SO2质量浓度(α4)/(mg/m3)

α2≤30 Ⅰ

30<α2≤50 Ⅱ

50<α2≤80 Ⅲ

80<α2 Ⅳ

α3≤5 Ⅰ

5<α3≤10 Ⅱ

α3>10 Ⅲ

— 不定等次

CH4 转化率 —

η>95% Ⅰ

90%<η≤95% Ⅱ

85%<η≤90% Ⅲ

η≤85% Ⅳ

  注:烟气中污染物评价指标的数值为烟气基准氧浓度下折算值,折算方法见第7章。

6 测试方法

6.1 测试系统组成

6.1.1 概述

低浓度煤矿瓦斯燃烧测试系统见附录A,测试系统按瓦斯浓度5%以下和5%~9%两类工况进行

配置。系统可实现瓦斯流量、压力、浓度的在线监测与调节,瓦斯供气的快速切断,不同浓度煤矿瓦斯燃

烧性能的测试。
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6.1.2 安全切断阀

自动安全切断阀的选用参照GB/T36699执行。根据不同瓦斯浓度,燃料自动安全切断系统应满

足以下条件:

a) CH4 体积分数大于或等于3%且小于5%时,同时配备一支B级自动安全切断阀和一支手动

安全切断阀;

b) CH4 体积分数为5%~9%时,串联安装两支B级自动安全切断阀或组合阀和一支手动安全切

断阀。

6.1.3 监测装置

应安装流量、浓度、压力、温度等监测装置。

6.1.4 吹扫风机

应满足GB/T36699的要求。

6.2 测试仪器

测试项目所需仪器见表2。

表2 测试仪器

序号 测试项目 测试设备/仪器名称

1 输出热功率范围测试 流量计

2 燃烧产物排放测试

CH4、CO、NOx 含量 烟气分析仪

O2 含量 烟气分析仪

燃烧室压力 压力表

3 烟气黑度测试 黑度计

6.3 测试流程

6.3.1 额定功率条件下测试

额定功率条件下燃烧器燃尽度及污染物排放测试步骤如下:

a) 测试人员将燃烧器输出热功率调整至厂家声明的额定功率;

b) 供电电压调整至额定电压(仅实验室测试适用);

c) 燃烧室压力调整至燃烧器规定的压力值(仅实验室测试适用);

d) 在烟气测点按6.4规定的方法检测烟气中的CH4、CO、NOx 和O2的浓度;

e) 实时记录燃料输入量,流量波动范围≤±2%;

f) 测试持续时间20min,每隔5min记录一次测试数据,每次记录时,应按照6.4规定的测试方

法,并用经校准的便携式烟气分析仪进行采样测量。

6.3.2 最大输出功率条件下测试

最大输出功率条件下燃烧器燃尽度及污染物排放测试步骤如下:

a) 测试人员将燃烧器输出热功率调整至最大值;

b) 供电电压调整至额定电压(仅实验室测试适用);
4
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c) 燃烧室压力调整至最小值(仅实验室测试适用);

d) 在烟气测点按6.4规定的方法检测烟气中的CH4、CO、NOx 和O2的浓度(可采用满足表4精

度要求的便携式烟气分析仪);

e) 实时记录燃料输入量,流量波动范围≤±2%;

f) 测试持续时间20min,每隔5min记录一次测试数据,每次记录时,应按照6.4规定的测试方

法,并用经校准的便携式烟气分析仪进行采样测量。

6.3.3 最小输出功率条件下测试

最小输出功率条件下燃烧器燃尽度及污染物排放测试步骤如下:

a) 测试人员将燃烧器输出热功率调整至最小值;

b) 供电电压调整至额定电压(仅实验室测试适用);

c) 燃烧室压力调整至最大值(仅实验室测试适用);

d) 在烟气测点按6.4规定的方法检测烟气中的CH4、CO、NOx 和O2 的浓度(可采用满足表4精

度要求的便携式烟气分析仪);

e) 实时记录燃料输入量,流量波动范围≤±2%;

f) 测试持续时间20min,每隔5min记录一次测试数据,每次记录时,应按照6.4规定的测试方

法,并用经校准的便携式烟气分析仪进行采样测量。

6.4 测试参数及方法

6.4.1 低浓度瓦斯成分检测,其中CH4 和O2为必选项,其他气体成分检测根据现场情况自行决定。

6.4.2 燃烧烟气成分浓度测量,其中CH4、CO、O2、NOx、CO2、颗粒物为必选项,可根据现场情况检测

SO2浓度。

6.4.3 低浓度瓦斯成分检测及烟气成分测量优先采用表3所列的方法进行检测。当采用便携式烟气

分析仪(如电化学、非分散红外等)进行现场检测时,仪器精度应满足表4的要求,且每台仪器使用前应

进行零点校准和量程校准。检测报告中应注明所用检测方法及仪器型号。

表3 低浓度瓦斯以及燃烧烟气成分浓度测试方法

序号 成分项目 测试方法

1 CH4

GB/T8984

GB/T13610

GB/T43503

HJ1332

2 CO

GB/T8984

GB/T9801

HJ973

HJ/T44

3 O2
GB/T30431

GB/T43503

5
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表3 低浓度瓦斯以及燃烧烟气成分浓度测试方法 (续)

序号 成分项目 测试方法

4 NOx

HJ692

HJ693

HJ1132

HJ/T42

HJ/T43

5 CO2

HJ870

GB/T8984

HJ870

6 颗粒物

HJ1263

GB/T16157

HJ836

7 SO2
GB/T37186

HJ1131

  注:各成分测量布置要求见附录B。

表4 检测项目精度要求

序号 检测项目 精度要求

1 气体流量 ±0.5%

2 气体压力 ±10Pa

3 气体温度 ±2℃

4 O2、CH4 体积分数 ±0.1%

5 CO2体积分数 ±0.1%

6 CO质量浓度 ±5mg/m3

7 NOx 质量浓度 ±5mg/m3

8 其他检测气体体积分数 ±0.5%

7 燃烧污染物浓度折算

7.1 折算方法

低浓度煤矿瓦斯直接燃烧污染物排放应根据是否增加助燃空气进行折算,当增加助燃空气时,按照

公式(1)进行折算。

Cs=Ct×
21-ϕs

21-ϕt
…………………………(1)

6
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  式中:

Cs———大气污染物对应烟气基准氧质量浓度下的排放值,单位为毫克每立方米(mg/m3);

Ct———实测大气污染物排放值,单位为毫克每立方米(mg/m3);

ϕs ———干烟气基准氧体积分数,%;

ϕt ———干烟气实测氧体积分数,%。
当无助燃空气时,按照公式(2)进行折算。

Cs=Ct …………………………(2)

  式中:

Cs———大气污染物对应烟气基准氧质量浓度下的排放值,单位为毫克每立方米(mg/m3);

Ct———实测大气污染物排放值,单位为毫克每立方米(mg/m3)。

7.2 燃尽度

燃尽度通过烟气中CH4 与CO的体积分数之和进行评价(见表1)。干烟气中O2 的理论体积分数

按公式(3)进行计算:

yO2-gas=
x2-2x1

100-2x1
×100 …………………………(3)

  式中:

yO2-gas
———干烟气中O2 的理论体积分数,%;

x1 ———送入燃烧器低浓度瓦斯中CH4 的体积分数,%;

x2 ———送入燃烧器低浓度瓦斯中O2的体积分数,%。
按公式(4)判断yO2-gas

和ϕt的相对误差:

δ=
|ϕt-yO2-gas|

yO2-gas
×100 …………………………(4)

  式中:

δ ———相对误差,%;

yO2-gas
———干烟气中O2 的理论体积分数,%;

ϕt ———干烟气中O2 的实测体积分数,%。
当δ>10%时,干烟气的基准氧浓度按照yO2-gas进行折算,即ϕs=yO2-gas

。CH4 与CO的体积分数

之和按公式(5)进行折算:

αs=αt×
21-ϕs

21-ϕt
…………………………(5)

  式中:

αs———按基准氧浓度折算的CH4 与CO体积分数之和,单位为立方厘米每立方米(cm3/m3);

αt———烟气分析仪测得的CH4 与CO体积分数之和,单位为立方厘米每立方米(cm3/m3)。

7.3 甲烷转化率

CH4 转化率按公式(6)进行折算:

η=
X -α-β

X ×100 …………………………(6)

  式中:

η———CH4 转化率,%;

X———送入燃烧器低浓度瓦斯中CH4 的物质的量,单位为摩尔(mol);

α———烟气中CO的物质的量,即未完全燃烧的量,单位为摩尔(mol);
7
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β———烟气中CH4 未参与反应的物质的量,单位为摩尔(mol)。
当采用体积分数时,忽略烟气中的CH4 和CO的体积分数影响,采用体积分数对CH4 转化率进行

计算,表达式为公式(7):

η=
X -(α+β)/(100-2X)

X ×100 …………………………(7)

  式中:

η———CH4 转化率,%;

X———送入燃烧器低浓度瓦斯中CH4 的体积分数,%;

α———干烟气中CO的体积分数,%;

β———干烟气中CH4 的体积分数,%。

7.4 基准氧体积分数

干烟气基准氧体积分数按照表5规定选取。

表5 干烟气基准氧浓度

序号 低浓度瓦斯CH4 体积分数(x) 干基准氧体积分数(ϕ基)

1 3%≤x<5% 按烟气中实测氧浓度为基准

2 5%≤x<8% 8%

3 8%≤x<9% 3%

7.5 结果核算

为确定测量结果准确性,宜进行理论烟气参数计算,具体计算方法见附录C。

8 评价报告

评价报告应至少包括以下内容,评价报告中的试验记录表见附录D。

a) 测试时间、地点。

b) 燃烧器型号、燃烧器功率、生产厂家、出厂日期。

c) 测试对应的功率和燃烧产物情况,包括最大输出功率、最小输出功率和中间输出功率。

d) 低浓度瓦斯成分、流量、压力和温度。

e) 空气流量、压力和温度。

f) 烟气成分、流量、压力和温度。

g) 燃烧器燃尽度、NOx、颗粒物生成情况以及CH4 转化率评价等级。

8

GB/T48066—2026



附 录 A
(资料性)

燃烧器基本配置

A.1 甲烷体积分数小于5%的瓦斯燃烧器燃烧系统

图A.1适用于CH4 体积分数小于5%的瓦斯燃烧器燃烧系统布置。

  标引序号说明:

1———燃气流量调节装置;   6 ———安全切断阀;        11———烟道;

2———瓦斯压力监测装置;   7 ———压力监测装置;       12———烟道测点;

3———流量监测装置;     8 ———阻火器;          13———空气切断阀;

4———浓度监测装置;     9 ———燃烧器;           14———空气压力监测装置;

5———手动安全切断阀;    10———燃烧室;           15———吹扫风机。

图 A.1 体积分数小于5%的低浓度煤矿瓦斯燃烧测试系统示意图

A.2 甲烷体积分数为5%~9%的瓦斯燃烧器燃烧系统

图A.2适用于CH4 体积分数为5%~9%的瓦斯燃烧器燃烧系统布置。

9
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  标引序号说明:

1———燃气流量调节装置;  7 ———阀门检漏装置;   13———烟道;

2———瓦斯压力监测装置;  8 ———安全切断阀;   14———烟道测点;

3———流量监测装置;    9 ———压力监测装置;  15———空气切断阀;

4———浓度监测装置;    10———阻火器;     16———空气压力监测装置;

5———手动安全切断阀;   11———燃烧器;     17———吹扫风机。

6———安全切断阀;    12———燃烧室;

图 A.2 体积分数5%~9%低浓度煤矿瓦斯燃烧测试系统示意图

01
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附 录 B
(资料性)

气体参数测量布置示意图

  低浓度瓦斯及烟气管道的温度、压力、流量以及成分的测点布置见图B.1。

  注:D 为管道内径,单位为毫米(mm)。

图B.1 测点示意图

11
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附 录 C
(资料性)

理论烟气参数计算

C.1 理论烟气量计算

假设低浓度煤矿瓦斯完全燃烧,将气体体积流量折算成标准状态(0℃,101.325kPa)流量,烟气体

积流量保持不变。

C.2 管道雷诺数要求

C.2.1 管道流动处于湍流状态,即管道雷诺数Re>2200,Re的计算见公式(C.1)。

Re=ρvD
μ

…………………………(C.1)

  式中:

ρ———气体密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

v———气体速度,单位为米每秒(m/s);

D———管道水力直径,单位为米(m);

μ———气体动力黏度,单位为帕秒(Pa·s)。

C.2.2 低浓度瓦斯气体成分以CH4、O2和N2计,其密度按公式(C.2)估算,黏度按公式(C.3)~公式

(C.5)估算。

ρws=(xO2 ×1.46+xCH4 ×0.75+xN2 ×1.25)×
P×273.15
101325×T

…………(C.2)

  式中:

ρws ———低浓度瓦斯的密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

xO2
———氧气的体积分数,%;

xCH4
———甲烷的体积分数,%;

xN2
———氮气的体积分数,%;

P ———管内测量压力值,单位为帕(Pa);

T ———管内测量温度值,单位为开尔文(K)。

μm=∑
n

i=1

xiμi

∑
n

j=1
xjϕij

…………………………(C.3)

ϕij =
Mj

Mi

æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2

…………………………(C.4)

μ=μ0
T
T0

æ

è
ç

ö

ø
÷

m

…………………………(C.5)

  式中:

μm ———混合气体动力黏度,单位为帕秒(Pa·s);

xi ———混合气体中第i组分的体积分数,%;

μi ———混合气体第i组分的动力黏度,单位为帕秒(Pa·s);

n ———混合气体组分数目;

ϕij ———黏度修正系数,无量纲;
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Mi ———混合气体第i组分的分子量,单位为克每摩尔(g/mol);

Mj ———混合气体第j组分的分子量,单位为克每摩尔(g/mol);

μ ———气体动力黏度,单位为帕秒(Pa·s);

μ0 ———273.15K时气体动力黏度(见表C.1),单位为帕秒(Pa·s);

T ———热力学温度,单位为开尔文(K);

T0 ———273.15K;

m ———修正系数(见表C.1),无量纲。
气体的μ0 和修正系数m 值见表C.1。

表 C.1 检测气体的μ0及m 值

序号 物质
μ0

10-6Pa·s
m

1 N2 1.70 0.68

2 O2 1.98 0.693

3 CH4 1.06 0.76

4 CO2 1.43 0.82

5 H2O 0.84 1.20

C.2.3 烟气成分按照CH4 完全反应完计算,空气中只含有O2 和N2,忽略低浓度瓦斯中的杂质气和空

气中带入的水蒸气,烟气密度按公式(C.6)估算,黏度估算见公式(C.3)。

ρy=(xO2 ×1.46+xN2 ×1.25+xCO2 ×1.98+xH2O×0.82)×
P×273.15
101325×T

……(C.6)

xO2 =
xO2-ws×Vws+xO2-a×Va-2xCH4 ×Vws

Vws+Va
…………………(C.7)

xN2 =
xN2-ws×Vws+xN2-a×Va

Vws+Va
…………………………(C.8)

xCO2 =
xCH4 ×Vws

Vws+Va
…………………………(C.9)

xH2O=
2xCH4 ×Vws

Vws+Va
…………………………(C.10)

  式中:

ρy ———烟气的密度,单位为千克每立方米(kg/m3);

xO2
———烟气中O2 的体积分数,%;

xN2
———烟气中N2 的体积分数,%;

xCO2
———烟气中CO2 的体积分数,%;

xH2O
———烟气中H2O的体积分数,%;

P ———管内测量压力值,单位为帕(Pa);

T ———管内测量温度值,单位为开尔文(K);

xO2-ws
———低浓度瓦斯中O2体积分数,%;

Vws ———低浓度瓦斯气体流量,单位为标准立方米每时(Nm3/h);

xO2-a
———空气中O2体积分数,21%;

Va ———空气流量,单位为标准立方米每时(Nm3/h);
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xCH4 ———低浓度瓦斯中CH4 体积分数,%;

xN2-ws
———低浓度瓦斯中N2体积分数,%;

xN2-a
———空气中N2体积分数,%。
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附 录 D
(资料性)
试验记录表

  燃烧器试验记录表的基本格式分别见表D.1~表D.3。

表 D.1 基本信息表

测试单位名称

测试单位地址

委托单位名称

测试时间 测试地点

生产厂家 出厂日期

燃烧器名称 燃烧器型号

燃烧器设计最小功率/kW 燃烧器设计最大功率/kW

燃料瓦斯体积分数范围/%

测试环境

环境温度/℃ 相对湿度/% 大气压力/kPa

测试依据

测试项目

测试结论

  注:表中空格根据实际情况填写。

表 D.2 低浓度瓦斯成分检测

序号 名称 符号 单位 测试数据 备注

1 CH4 CH4 %

2 C2H3 C2H6 %

3 O2 O2 %

4 N2 N2 %

5 高位发热量 Qgr.v MJ/Nm3

6 低位发热量 Qnet.v MJ/Nm3

燃料化验依据标准:

  注:CH4、O2 为必测项。
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表 D.3 燃烧器燃尽度及污染物排放评价表

功率/kW

低浓度瓦斯气

流量/(m3/s) 温度/℃ 压力/kPa

CH4 平均体积分数/% O2 平均体积分数/%

CH4 平均体积分数

波动范围/%

CH4 平均体积分数

相对变化量/%

空气

流量/(m3/s) 温度/℃ 压力/kPa

烟气

流量/(m3/s) 温度/℃ 压力/kPa

烟气成分测试

序号 评价指标 数值 等级 备注

1 CH4+CO/(cm3/m3)

2 NOx/(mg/m3)

3 颗粒物/(mg/m3)

4 CH4 转化率/%

  注1:功率分别为燃烧器最大输出功率工况、最小输出功率工况和中间输出功率工况。

注2:污染物排放数值均为折算至基准氧体积分数后的值。
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